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搞 要 ”扫描 电镜 显示 东方 杯 叶 吸 虫 体 被 有 许多 族 生 坏 ， 具 纤毛 乳 突 和 无 纤毛 窝 状 乳 突 ， 刚 着 器 皮层 
特 化 为 微 毛 、 透射 电镜 观察 表明 ， 皮 层 是 由 合 胞 体 ， 基 腊 和 肌肉 层 组 成 ， 合 胞 体 通过 细胞 通道 与 皮层 细胞 
相连 。 文 中 详细 描述 了 这 些 结 构 ， 扬 示 无 纤毛 窜 状 乳 突 为 腺 乳 突 ， 皮 层 细 胞 间 存 在 线粒体 细胞 和 和 附着 器 皮 
屋 形 成 微 毛 、 探 讨 了 这 些 晨 构 的 生理 功能 ， 体 外 培养 成 虫 皮层 结 构 的 某 些 不 正常 变化 ， 如 皮层 细胞 的 空虚 
松散 ， 可 作为 评价 吸虫 体外 培养 的 一 种 指标 . 


关键 词 : 东方 杯 时 吸虫 ， 体 被 ， 超 微 结构 ， 体 外 培养 ”多 义 唉 ， 
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体 被 作为 复 殖 吸 虫 与 宿主 间 的 界面 具有 重要 的 生理 作用 ， 用 扫 摘 或 透射 电镜 观察 体 被 
的 超 微 结构 已 有 不 少 报道 ( 唐 崇 惕 等 ，1985; Fried 等 ，1990; Threadgold，1967)， 但 
采用 两 镜 殷 同 观 察 更 有 助 于 阐明 结构 与 功能 的 相互 关系 ( 树 培 方 等 ，1990; Edwards 
等 ，1977) 。 东 方 杯 叶 吸虫 (Cyathocotyle orientalis) 寄生 于 家 禽 小 肠 ， 严 重 感染 时 能 引 
起 家 禽 急 性 腹泻 死亡 。 本 文 应 用 扫描 和 透射 电镜 研究 了 该 虫 体 被 的 超 微 结构 ， 并 与 体外 培 
养 成 虫 进行 比较 ， 为 探讨 体 被 的 生理 功能 提供 了 形态 学 基础 ， 同 时 从 亚 显 微 水 平 揭示 体 
内 、 体 外 成 虫 的 差异 ， 作 为 评价 体外 培养 的 指标 之 一 。 


材 料 与 方法 


从 来 自 上 海 青浦 县 的 麦 德 鱼 (Psewudorasbora parva) 肌肉 中 消化 分 离 出 东方 杯 叶 吸虫 
囊 输 ， 一 部 分 人 工 感染 雏鸡 ，3 d 后 从 小 肠 中 检 获 成 虫 ， 另 一 部 分 春 虹 在 无 菌 条 件 下 经 人 
工 肠 液 脱 讲 (〈 胰 和 蛋白酶 0.5 g， 牛 磺 胆 酸 钠 1.0 g,，NaHCO, 0.4g,，0.85% NaCl100 ml, 1 
N NaOH 调 pH 7.2 一 7.4)， 脱 宫 后 尾 蚁 置 培养 基 NCTC 135+40% 小 鸡 血 清 +20% 小 鸡 小 
肠 粘膜 浸出 液 ，41C ，5% CO, 培养 箱 中 培养 ，7 天 后 获取 杯 卵 成 虫 。 制 备 扫描 电镜 样品 
时 ， 上 述 人 工 感染 和 体外 培养 成 虫 经 2.5% 成 二 醛 固 定 ，1% 铁 酸 后 固定 1 hr， 梯 度 乙醇 
脱水 ， 痢 界 点 干燥 ， 喷 金 后 置 日 立 $-450 型 扫描 电镜 观察 。 制 备 透射 电镜 样品 时 ， 上 述 
成 虫 同 样 处 理 到 梯度 乙醇 脱水 ， 再 经 618 环 氧 树脂 包 埋 ，LKB 超 薄 切片 机 切片 ， 醋 酸 钠 
和 柠檬 酸 铅 染色 ， 置 JEM 一 100CX 了 [型 透射 电镜 观察 。 


* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 . 
* 现在 中 国 科 学 院 上 海 生物 化 学 研究 所 .， 
本 文 1991 年 11 月 16 日 收 到 、]992 年 4 月 20 收回 . 
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扫描 电镜 下 ， 忠 体 呈 卵 贺 形 ， 最 明显 的 特征 是 占 腹 面 近 27 3 的 附着 器 ， 附 着 器 皮层 
特 化 为 微 毛 (图 1)， 腹 面 其 它 部 位 的 体 表 被 有 大 量 艇 生 束 ， 一 般 由 11 一 15 个 尖刀 形体 来 
组 成 (图 2); 具 纤 毛 乃 突 主 要 分 布 在 口 吸盘 和 泄 殖 孔 周 国 ， 乳 突 顶 部 有 伸 出 的 纤毛 (图 
4)， 无 纤毛 窜 状 乳 突 仅见 于 口 吸 盘 周围 (图 5)。 背 面体 被 从 前 到 后 ， 体 棘 由 密 变 琉 ， 多 
为 10 一 11 个 棘 组 成 的 簇生 棘 ， 乳 突 少 ， 为 具 纤 毛 驰 罕 。 体 外 培养 成 虫 除 有 上 述 特征 外 ， 
体 壁 尚 有 不 同 程度 的 埋 陷 和 争 福 。 

透射 电镜 显示 ， 人 工 感 染 成 虫 的 皮层 是 由 合 胞 体 、 基 膜 、 环 肌 和 维 肌 组 成 ， 皮 层 合 胞 
体 与 位 于 肌肉 层 下 的 具 核 皮层 细胞 以 细胞 通道 相连 (图 3)。 合 胞 体 薄 (1.5 n)， 最 外 面 是 
外 质 膜 ， 它 材 盖 着 包括 体 棘 在 内 的 整个 体 表 ， 并 向 体外 形成 许多 不 规则 突起 ， 外 质 膜 外 有 
一 层 极 薄 的 多 糖 ~ 蛋 白质 复合 物 (细胞 被 腊 )。 合 胞 体 中 含有 两 种 分 小 颗粒 : (1) T-1 型 
颗粒 ， 匈 圆 形 ， 长 约 0.2'.4x， 被 膜 ， 电子 密度 较 大 ， 这 种 颗粒 数量 较 少 ; (2) T-2 型 颗 
粒 ， 小 杆 形 或 双 凹 形 ， 长 约 0.17 kw， 被 膜 ， 数 量 多 且 靠 近 外 质 膜 分 布 。 合 胞 体 中 还 可 见 少 
量 脂 滴 样 空 泡 、 痊 面 内 质 网 和 线粒体 ， 线 粒 体 大 多 分 布 在 体 束 的 基部 。 合 胞 体内 侧 为 基 
膜 ， 厚 约 0.014 xy， 基 膜 向 合 胞 体 中 形成 许多 细 长 突起 ， 体 束 根 部 着 生 在 基 膜 上 ， 体 斑 为 
晶 状 蛋 白 构 造 。 具 纤毛 乳 突 由 纤毛 和 感觉 讲 组 成 ， 大 部 分 由 皮层 合 胞 体 包 里 。 感 觉 赛 近 贺 
形 ， 直 径 约 3.8 ux， 训 中 含 许多 被 膜 的 电子 透明 小 泡 ， 类 似 糖 原 的 颗粒 和 少量 线粒体 ， 感 
觉 纤 毛 由 基体 发 出 (图 4)。 : 

皮层 细胞 较 大 ， 不 规则 ， 常 伸 出 许多 突起 形成 细胞 通道 与 合 胞 体 相连 ， 通 道中 可 见 分 
小 颗粒 。 细 胞 核 不 规则 ， 核 中 有 成 块 的 异 染色 质 ， 胞 体 中 富 含 分 泌 颗 粒 ，T-1l 和 IT--2 型 
分 说 颗粒 可 见于 一 个 细胞 中 。T-2 型 颗粒 常 成 堆 聚集 ，T-1 型 颗粒 则 多 见于 胞 质 突起 
中 。 胞 质 中 含有 大 量 粗 面 内 质 网 、 游 离 核 精 体 和 线粒体 (图 3) 。 腺 细胞 体 充满 分 泌 小 
滴 ， 圆 形 ， 直 径 约 0.4 wk， 腺 细胞 发 出 腺 管 通 向 合 胞 体 ， 开 口 形 成 腺 乳 突 ， 即 无 纤毛 窝 状 
乳 突 ， 腺 管 有 微 管 支持 (图 5。 皮层 细 胞 间 还 有 一 种 线粒体 细胞 {图 6)， 核 不 规则 ， 核 
质 电子 密度 小 ， 胞 质 中 有 大 量 成 堆 的 线粒体 ， 可 见 线粒体 的 增殖 过 程 ， 胞 质 中 有 少量 粗 面 
内 质 网 ， 未 见 高 尔 基体 。 

随 着 有 棘 区 皮层 向 峙 着 器 皮层 的 过 滤 ， 体 棘 、 合 胞 体 中 的 T-1 和 T-2 型 分 泌 颗 粒 以 
及 外 质 膜 的 不 规则 突起 均 未 渐 消 失 。 附 着 器 皮层 特 化 为 微 毛 。 合 胞 体 薄 ， 含 有 电子 致密 的 
分 泌 小 滴 和 线粒体 ; 附着 器 分 泌 细 胞 位 于 皮层 肌肉 层 下 ， 胞 质 中 含 大 量 粗 面 内 质 网 以 及 游 
离 核 糖 体 、 线 粒 体 及 分 刻 小 滴 ， 只 有 线粒体 和 分 小 小 滴 经 细胞 通道 进入 合 胞 体 (图 7)。 

与 人 工 感染 成 虫 相 比 ， 体 外 培养 成 虫 皮层 的 合 胞 体 较 薄 (0.75 四， 含 两 种 分 说 颗 
粒 ， 一 是 与 人 工 感染 成 虫 相同 的 T-2 型 颗粒 ， 切 面 中 呈 小 杆 状 ， 主 要 沿 外 质 膜 分 布 ， 另 
一 种 为 T-3 型 颗粒 ， 圆 形 ， 直 径 0.17 xy， 被 膜 ， 颗粒 中 央 区 比 周围 电子 密度 大 ， 中 央 区 
发 出 电子 致密 的 放射 状 条 纹 ， 这 种 T-3 型 颗粒 的 不 均 质 性 使 得 它 与 人 工 感染 成 虫 的 T-1 
型 颗粒 容易 区 别 。 仅 兄 含 T-3 型 颗粒 的 皮层 细胞 体 ， 胞 质 中 除了 含有 粗 面 内 质 网 和 少量 
游离 核糖 体外 尚 有 许多 空 踪 ， 细 胞 因此 显得 空虚 松散 (图 8) 。 
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本 文 观察 的 东方 杯 叶 吸虫 皮层 基本 结构 与 其 它 吸虫 基本 一 致 ( 攀 培 方 等 ，1990)， 都 
是 由 合 胞 体 通 过 细胞 通道 与 位 于 肌肉 层 下 的 皮层 细胞 相连 。 吸 虫 合 胞 体 的 显著 特征 是 含有 
分 泌 颗 粒 ， 最 常见 的 是 双 止 型 ， 即 T-2 型 ， 可 能 的 功能 有 : (1) 在 合 胞 体 中 破碎 ， 释 放 
出 内 含 物 组 成 合 胞 体 的 基本 物质 (Wilson 等 ，1974); (2) 分 泌 体 表 上 颗粒 层 -- 多 糖 一 蛋白 
复合 物 (细胞 被 膜 ) (Threadgold，1976); (3) 参与 外 质 膜 的 扩 增 和 补充 (Hockley 等 ， 
1973)。 本 文 所 见 T-2 型 颗粒 大 多 近 外 质 膜 分 布 ， 特 别 是 伸 人 皮层 不 规则 的 突起 中 ， 具 有 
向 外 分 泌 的 倾向 ， 很 可 能 分 泌 多 糖 一 蛋白 质 等 ， 与 皮层 的 保护 、 吸 收 和 免疫 方面 的 功能 相 
适应 。 皮 层 细胞 是 合成 分 泌 颗 粒 、 体 棘 的 结构 蛋白 和 酶 等 蛋白 质 的 场所 ， 有 实验 表明 
(Hanna，1980) 合成 方式 有 两 种 : 粗 面 内 质 网 和 高 尔 基体 系统 (GER 一 Golgi system) 及 
核糖 体 和 多 核糖 体 (polyribosomes) 系统 。 东 方 标 叶 吸 虫 皮层 细胞 中 有 大 量 的 核糖 体 ， 
故 认为 分 泌 颗 粒 和 其 它 蛋 白质 主要 由 核糖 体 合成 。 皮 层 分 泌 颗 粒 的 合成 、 转 运 和 释放 均 是 
耗 能 过 程 ， 并 由 皮层 细胞 的 线粒体 供 能 (Hanna，1980)。 东 方 杯 叶 吸 虫 皮层 合 胞 体 和 和 细 
胞 体 中 均 有 线粒体 ， 但 数量 较 少 ， 而 线粒体 细胞 大 多 邻近 皮层 细胞 体 ， 故 认为 线粒体 细胞 
参与 了 向 皮层 细胞 的 供 能 ， 因 此 线粒体 细胞 更 宜 称 为 动力 细胞 。Bower 等 (1975) 根据 
线粒体 细胞 靠近 卵黄 腺 ， 提 出 这 些 细胞 是 为 这 一 区 域 与 虫 卵 形成 有 关 的 分 泌 活 动 提供 能 
量 ， 但 事实 上 并 没有 大 量 产 卵 的 吸虫 具有 线粒体 细胞 的 报道 ， 而 且 分 小 活动 本 身 并 不 需要 
大 量 能 量 。 和 某 些 甬 形 吸虫 一 样 〈Erasmus，1972]) ， 东 方 杯 叶 吸虫 附着 器 皮层 特 化 为 微 
毛 ， 增 大 了 虫 体 与 宿主 肠 壁 的 接触 面 ， 鉴 于 微 毛 与 肠 绒毛 互相 缠绕 ， 附 着 器 合 胞 体 中 又 含 
有 大 量 分 泌 小 滴 ， 故 认为 附着 器 兼 有 消化 和 吸收 功能 ， 即 分 弱小 滴 向 外 释放 内 容 物 ， 附 着 
器 不 断 收缩 外 翻 ， 通 过 这 种 化 学 性 和 机 械 性 的 双重 作用 ， 使 宿主 肠 绒毛 和 肠 上 皮 受 损 ， 便 
于 虫 体 吸收 宿主 的 营养 物质 。 咀 形 类 吸虫 附着 器 所 特有 的 固着 、 消 北 和 吸收 的 功能 与 胎盘 
极为 相似 ， 

将 扫描 电镜 和 透射 电镜 结合 起 来 研究 吸虫 乳 突 结构 的 报道 较 少 ( 攀 培 方 等 ，1990)， 
而 这 样 的 研究 对 于 揭示 乳 罕 的 结构 与 功能 更 为 重要 。 扫 描 电 镜 下 东方 杯 叶 吸虫 有 两 种 乳 
突 : 具 纤 毛 乳 突 和 无 纤毛 窝 状 乳 突 ， 具 纤毛 乳 突 的 结构 与 其 它 吸 虫 基本 相同 ( 攀 培 方 等 ， 
1990)， 这 种 结构 更 适合 于 作为 压力 和 流体 感受 器 。 值 得 重视 的 是 ， 透 射电 镜 下 无 纤毛 窝 
状 乳 突 实 际 上 是 腺 细胞 的 腺 管 什 人 到 体 表 的 终端 开口 ， 因 此 ， 确 切 地 说 这 类 乳 突 是 腺 乳 
突 ， 这 在 扫描 电镜 下 无 法 揭示 。 腺 乳 突 中 分 泌 小 滴 的 排出 方式 可 能 为 局 部 分 泌 式 ， 即 边 排 
出 边 充 盘 ， 因 为 所 观察 到 的 多 个 腺 乳 突 腺 管 中 均 充满 分 谱 小 滴 。 而 Erasmus (1972) 认为 
鸡 形 类 吸虫 小 辩 (lappet) 腺 细胞 大 多 采用 全 分 泌 方 式 ， 即 腺 管 中 的 分 谱 小 滴 一 次 排 空 ， 
然后 再 充 盘 。 

皮层 作为 虫 体 与 环境 直接 接触 的 界面 ， 因 宿主 体内 ( 肠 道 ) 和 体外 培养 系统 的 理化 因 
子 和 营养 条 件 不 同 ， 体 外 培养 成 虫 的 皮层 结构 出 现 一 些 异 常 变化 ， 表 现在 合 胞 体 中 含 
T-2，T-3 型 分 泌 晒 粒 ， 且 只 观察 到 合成 T-3 型 颗粒 的 皮层 细胞 体 ，T 一 2 型 颗粒 是 后 尾 
虹 期 T 一 2 型 颗粒 的 残余 ? 还 是 T-3 型 颗粒 在 合 胞 体 中 部 分 转化 成 T-2 型 颗粒 ?这 类 颗粒 
的 功能 如 何 ?” 均 有 待 进一步 研究 。 皮 层 细胞 有 许多 空 阶 使 细胞 显得 空虚 松散 ， 扫 描 电 镜 下 
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表现 为 体 表 皱 缩 塌 陷 ， 反 映 出 体外 培养 条 件 仍 不 如 体内 ， 用 电镜 技术 可 作为 评价 吸虫 体外 
培养 的 手段 。 


致谢 本 文 得 到 本 校 电镜 中 心 徐 俊 美 ， 倪 兵 等 同志 的 帮助 。 
图 版 说 有 明 


图 1，2、3 和 4 为 扫 撕 电镜 照片 ， 其 余 为 透射 电镜 照片 、 
.附着 器 皮层 特 化 为 矣 毛 x6000 
2， 隐 面 前 端 体 填 的 复生 功 ”Xx2000 
3. 前 端 皮层 ， 示 皮层 合 胞 体 和 细胞 体 (TC) 中 T-1 型 和 T-2 型 分 洲 颗 粒 ; 线粒体 (M)， 基 上 腊 (BM)， 体 束 {S)， 细 
胞 通道 {* )， 肌 肉 野 (Mu)， 粗 面 内 质 网 (RER)， 游 离 核糖 体 (R)， 细 胞 核 {N) x 120000 
口 肥 盘 周围 的 具 纤 毛 乳 宽 ， 示 感觉 赛 中 的 小 赛 泡 和 线粒体 (M); 纤毛 (C) 由 基体 (BB) 发 出 。x 11000 
. 口 吸 盘 周围 的 无 纤毛 窝 状 乳 突 ， 示 分 小 小 滴 (SD)， 腺 管 壁 有 微 管 (第 头 ) 支持 ，x 11000 
- 皮层 细胞 闻 的 线粒体 细胞 ”x 47000 为 线粒体 (M】 放 大 
. 附着 器 皮层 特 化 为 徽 毛 (Mv)， 示 合 胞 体 和 分 泌 细 胞 (SC) 中 的 分 泌 小 滴 ; 线粒体 (M)， 基 腊 {TBM)?， 细 胞 通道 
(* )， 肌 肉 野 (Mu)， 粗 面 内 质 网 (RER)， 细 胞 楼 (N) x48000 
8. 体外 培养 成 虫 的 前 端 皮 层 ， 示 合 胞 栖 中 T-2 和 T-3 型 分 小 括 粒 和 细胞 体 (TC) 中 的 T-3 型 分 路 颗粒 及 空 泡 《* ) 
x 62000 
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ULTRASTRUCTURAL STUDIES OF THE TEGUMENT 
OF Cyathocotyle orientalis 


Ren Peifeng Long Suo 
(Depariment of Bioiogy, East China Normal University, Shanghai 200062) 


The tegumentary ultrastructure of Cyathocotyle orientalis has been described. Scan- 
ning electron microscopy shows clustered spines, ciliated papilla and non—ciliated pit—like 
papilla on the tegumental surface. The tegument of the holdfast is elevated into 
microvilli. In the transmission electron the tegument consists of a surface syncytium con- 
nected by protoplasmic strands to the cell bodies which lay below the peripheral 
musulature. Two types {T—l1, T—2) of secretory bodies are presented in the syncytium 
and synthesized in the same tegumental cells. The mitochondria cells are found among the 
tegumental cells. The holdfast surface consists of an outer membrane elevated into 
microvilli and inner, fibrous basement membrane perforated by the apertures of the com- 
mon ducts from the secretory cells. TEM also reveals that nonciliated pit-like papilla ls 
glandular papilla. The tegumental ultrastructure of adult cultivated in vitro has an ab- 
normal appearance and contains areas of vacuolation. The function of some important 
structures and usefulness of ultrastructural techniques to assess cultivation methods has 
been discussed. 

Key words: Cyathocotyle orientalis, Tegumental surface, Ultrastructure, ln vitro 


cultivation 
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书 讯 发 图 解 哺乳 动物 发 育 工程 实验 方法 》 译 息 世 界 著名 生物 工程 教授 营 原 七 郎 的 近期 著作 ， 内 容 新 疑 ， 丰 卓 、 图 文 
并 茂 ， 简 明 易 全 。 该 书 图 解 方式 详细 介绍 哺乳 动物 发 育 工 程 的 基础 理论 ， 介 绍 从 址 外 受精 到 有 肯 骏 生成 .分割 与 移植 、 
多 信 体 有 虾 胎 的 制作 、 染 色 休 分析， 外 来 基因 导 人 等 数 十 项 实验 方法 ， 同 时 还 详细 介绍 该 工程 实验 过 程 中 所 需 的 备 藉 破 
备 ， 器 被 以 及 所 需 试 剂 的 制备 等 。 书 后 附 有 省 种 培养 液 的 配方 利多 种 古 有 她 动物 生殖 后 理 资料 。 本 书 可 殿 话 学、 细 物 
学 ， 生 物 学 、 遗 传人 学、 遗传 工程 和 畜牧 兽医 的 专业 人 员 及 从 事 有 关 专 业 的 开发 工作 者 阅读 参考 。 如 窝 购 买 请 与 南京 大 
学 环境 科学 系 孔 志明 联系 ， 邮 码 210008， 

本 书 由 南京 太 学 出 版 社 出 版 ， 定 价 25 元 . 
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Ren Peifeng et al. : Ultrastructural studies of the tegument of 
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(图 版 说 明 见 正文 ) 


